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Model per interpretar sistemes vius

a) ldees clau

En aquest document es recull una proposta orientativa de programacié al voltant de
I'estudi dels éssers vius a I'etapa d’infantil i primaria. Es una proposta exhaustiva per tal
gue I'escola pugui decidir com distribueix els continguts al llarg dels cicles i cursos, i cada
mestre pugui escollir a quin nivell d’aprofundiment els treballa en funcié de les
caracteristiques i interessos del seu alumnat.

Els éssers vius s’estudien a tots els cicles. De qualsevol sistema viu que puguem
analitzar aprofundim, de manera interrelacionada, en les idees seglents:

- La seva estructura, que és més que
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Les interaccions matéria-energia-informacié entre el sistema i el seu entorn, i els
mecanismes de control-regulacié que possibiliten un bon funcionament del sistema, és a
dir, que petits canvis en l'entorn o
interns no comportin la mort de I'ésser
viu. S’incideix en qué entra i que surt
del sistema, en qué passa entre el que Ecosistema
entra i surt, i en els factors limitants.

El temps, incidint en els processos de Esser viu
creixement, desenvolupament -cicle de
vida- i d'evolucié, és a dir, passat,
present i futur.

L'escala a la que ens referim quan
analitzem un sistema viu, ja sigui el
nivell organisme —el basic a l'escola
primaria- i els organs que conformen
els diferents aparells i sistemes, el cel-lular —part basica de tot ésser viu que realitza les
3 funcions-, i els nivells superiors de poblacio, d'ecosistema i d’evolucié. En relacié a
'escala sera basic aprendre a interrelacionar-les a I'hora de generar explicacions sobre
els fenomens observats.

Adaptacid: Pilar Garcia UAB.



b) Sequenciacio al llarg de I'escolaritat basica

En relacié al model, en els diferents cicles es va aprofundint en aspectes diversos, tot i
que en funcio dels interessos i capacitats de I'alumnat es poden introduir canvis:

- En un primer estadi els alumnes aprenen a diferenciar entre un sistema viu i un de no
viu a partir de caracteritzar els sistemes vius per la seva capacitat de realitzar les
funcions basiques: nutricié, reproduccié i relacio, tot reconeixen les seves necessitats
per viure. En relacié al cos huma, els nens i les nenes poden reconéixer també aquestes
funcions i identificar algunes de les coses que ens entren des del medi i qué surten, tant
materials i energia, com estimuls captats pels sentits i respostes que es donen.

En un segon estadi els alumnes comencen a plantejar-se que: a) quan els éssers vius
(també els humans) es nodreixen intercanvien matéria i energia amb el medi per obtenir
els nutrients, repartir-los per tot el cos i utilitzar-los per viure; b) quan es reprodueixen
surten d’'altres éssers vius amb les mateixes caracteristiques dels seus avantpassats; i
) quan es relacionen capten estimuls de I'exterior i elaboren respostes. També aprenen
a identificar, en els éssers vius observats, adaptacions al medi relacionades amb la
manera que es nodreixen, es relacionen o es reprodueixen.

En un tercer estadi comencen a aprofundir com els animals i les plantes realitzen les
diferents funcions, i en qué s’assemblen i en qué es diferencien a I'hora de realitzar-les.
A partir d’aqui en reconeixen la diversitat i els criteris per classificar-los. També es pot
aprofundir en com els humans es relacionen, connectant I'estudi dels sentits (per captar
estimuls), del sistema nervids i de I'aparell locomotor (per donar respostes —moviment-) i
en com es nodreixen, incidint en les caracteristiques d’'una bona alimentacio i en la
importancia de respirar un aire no contaminat.

En un quart estadi (final de primaria) s’aprofundeix en la funcié de reproduccié en els
humans i es comenga a utilitzar la idea de cél.lula. S’aprofundeix en el concepte de
salut, reconeixent les condicions que afavoreixen un bon desenvolupament fisic i
emocional, i alguns dels riscos que ho dificulten. També en com els éssers vius —
introduint els fongs i diferents microorganismes- interaccionen amb el medi per dur a
terme les diferents funcions, i una primera aproximacié al funcionament dels
ecosistemes.

En un cinqué estadi s’aprofundeix en les diferents funcions dels éssers vius, incidint en
la interrelacio dels diferents nivells escalars: des del cel-lular al d’ecosistema. S’incideix
en com el coneixement del funcionament cel-lular ens permet explicar el de I'organisme
i, al mateix temps, en com el de I'ecosistema ens possibilita reconeixer els factors que
afavoreixen o limiten la vida dels éssers vius que el conformen i la seva diversitat.

En un sise estadi s’aprofundeix en el funcionament del cos huma, incidint especialment
en els mecanismes de regulacié (de l'agua i substancies minerals, de residus, de la
glucosa en la sang, de la temperatura corporal...), i en el funcionament del sistema
immunitari.



c) Aprofundiment en les idees basiques i en les “bo nes” preguntes

En aquest apartat es fa un breu resum de les idees basiques a treballar, idees habituals
de lI'alumnat a revisar i possibles “bones” preguntes que ajudin a la construccié d’aquests
idees.

c.1. Viu/no viu. Més que una classificaci6 mecanicista, interessa aprofundir en un ésser

c.2.

viu com una unitat (un sistema) que realitza les tres funcions (nutricié, relaci6 i
reproduccié) en un medi concret. Per tant, sempre que treballem éssers vius ho
hauriem de fer en relacié al medi en qué viuen. També és clau conceptualitzar que
els organismes estan formats per cél.lules. Una cel.lula és la part més petita d'un
ésser viu que pot realitzar les 3 funcions.

Les funcions es realitzen en la majoria d’organismes a través d’organs i aparells i
sistemes especifics, que s’interrelacionen entre ells donen lloc a una estructura. Les
parts de cada organisme sén vives, perque estan formades per una o varies ce.lules,
perd no son éssers vius com a tals. L’organitzacio dels éssers vius implica reconeixer
como interactuen unes parts amb les altres i per que. L'alumnat té dificultats per
interrelacionar els aparells i les funcions. D’aqui l'interés de plantejar preguntes que
promoguin I'establiment de relacions com: Per qué li serveix el cor a la ma? Que
passa si no es té el sentit de...? o Com es cura un os quan es trenca? Com ho fa una
llavor per germinar?

Una pregunta que ajuda a comencar a pensar en el model és: “que fan els éssers
vius™?. Els nens i nenes responen amb accions comunes, perdo també n’indiquen
d’altres que tan sols les fan alguns (volar, aparellar-se, fabricar aliments...), i a partir
d’aqui es pot comencar a reconeixer que aquestes accions son maneres diferents de
fer les funcions segons els diferents grups d'éssers vius. També pot ser d'interés
preguntar-nos Si un 0S 0 un ou €s viu?

Alguns alumnes associen vida a ‘moviment’. Aixo fa que no considerin a les plantes
com a éssers vius 0 que, en canvi, pensin que la Lluna és viva perque es mou.
També alguns creuen que el foc és quelcom viu (el llenguatge quotidia ho reforga),
perqué neix, es fa gran i mor. La definicid tradicional d'ésser viu com quelcom que
neix, creix, es reprodueix i mor no és idonia ja que no tots els éssers vius moren (per
exemple, els que es reprodueixen per biparticid) i, a més, és només descriptiva i no
ajuda a comprendre que és el que caracteritza la vida.

La funcié de nutricid. Nodrir-se comporta intercanviar materia i energia amb el medi
i modificar-lo. Els éssers vius sbén, per tant, sistemes oberts que per subsistir
depenen de la materia i energia que obtenen del medi, i que l'alteren interactuant-hi.
Nodrir-se no es pot reduir a “alimentar-se”, ja que la idea important és I'obtencio i
transformacié dels materials i de I'energia necessaris perque es desenvolupi la vida.

Les plantes fabriqguen el seu aliment (nutrients) a partir de la fotosintesi i
emmagatzemen I'energia del Sol. Els animals consumeixen nutrients que es troben a
d’altres éssers vius a partir de procés de la digestio, mitjancant el qual es 'trenca’ la
materia que forma els aliments per tal de fer-los accessibles als sistemes de
transport. Aquests sistemes de transport o circulacié, porten la matéria que entra a
'organisme a totes les cel-lules i alhora els materials de rebuig a I'exterior.

La respiracié permet obtenir I'energia emmagatzemada als nutrients. L'oxigen és
indispensable perquée es realitzi aquest procés que es porta a terme a la cél-lula.
Generalment I'alumnat identifica la respiracié com l'accié de prendre aire del medi,
pero l'oxigen és transportat fins a les cel-lules on es fa la veritable respiracid, tant en
els animals com en les plantes. Per tant, no s’ha d’identificar a la respiracié en els
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c.4.

plantes com a procés contrari a la fotosintesis. Aquest darrer procés nomeés té lloc a
les parts verdes de la planta i en preséncia de llum, mentre la respiraci6 té lloc a
totes les parts de la planta (a totes les cél-lules) i en tots el moments del dia.

L’excrecid és el procés que porta a I'eliminacié de materials que no s'utilitzen o sén
residus, transportant-los des de les cel-lules fins a I'exterior de l'organisme.

No té sentit aprendre només les parts dels diferents sistemes que possibiliten dur a
terme la funci6 de nutricid, sind que caldria anar-los relacionant. Preguntes
interessants poden ser: Com imaginem que va canviant un tros de pa després de
menjar-lo? (o un altre aliment), Com és que un arbre que pesa 1 kg, passats 10
anys pesa 20 kg? Com arriben els nutrients de la planta a la part de I'organisme que
els necessita? | 'oxigen? Respira un pollet dins de 'ou (o el troc d’un arbre)? Com ho
fa? Qué passaria si en un determinat bosc desaparaguessin... -els conills, o els
esquirols, o els pins...-? Quines evidéncies tenim que un determinat ésser viu
s'alimenta?

La funci6 de relacid: Els éssers vius es relacionen amb el seu medi, tant intern com
extern i per fer-ho, tenen la capacitat de captar estimuls de diversos tipus, processar-
los i donar una resposta. Les idees importants a introduir i fer evolucionar a l'aula
tenen a veure amb com es capten els estimuls (a través dels sentits o altres
receptors), com es transporten fins a un centre de coordinacié i es genera una
resposta que ddna lloc a una accidé (moviment, sensacié de fred...). Aquest procés té
lloc tant quan ens punxem amb una agulla i retirem el dit o quan correm i s’accelera
el cor, i també quan tenim sensacié de set i bevem aigua.

Normalment s’estudien els sentits per una banda, els sistema nervios per una altra i
els sistema locomotor per una altra, quan només té sentit estudiar-los de manera
integrada, ja que tan sols aixi es pot entendre com es realitza la funcidé de relacio.
Preguntes interessants sén del tipus: Com ho fan els peixos (o d’altres organismes)
per relacionar-se quan han de trobar parella, preveure depredadors...? Per queé li
serveix a l'ocell cantar? Per qué li serveix a una planta aromatica emetre olors
intensos o tenir colors bonics?

La funcié de reproduccio:  Els éssers vius es perpetuen en el temps generacio rere
generacid, de manera que transmeten les caracteristiques basiques de I'espécie als
seus descendents. Es important treballar a classe amb la idea de continuitat de la
vida i de transmissio de la informacio. | també diferenciar la dualitat entre unitat-
diversitat (unitat -caracteristiques basiques de l'espécie- i diversitat -caracteristiques
individuals-).

A més de donar-se la reproduccio a nivell d'individu, es déna també a nivell cel-lular.
Aix0 permet als éssers vius créixer (augmentar de mida) i desenvolupar-se (modificar
organs —per exemples els sexuals- o l'estructura —metamorfosi-). Per a alguns
alumnes pot ser dificil reconéixer que organismes en diferents etapes de
metamorfosi pertanyen a la mateixa espécie.

D'altra banda i fruit de la conjugacié dels dos aspectes de la reproduccié esmentats,
els éssers vius passen per cicles. Els cicles de vida poden ser d'una varietat molt
amplia, pero tenen aspectes comuns que es poden destacar. D'altra banda la relacié
entre el cicle de vida i les condicions del medi és molt important. Sabem que els
cicles de vida es duen a terme en condicions especifiques per a cada espécie, i
l'alteracio d'aquestes condicions trenca els cicles o els desvia.

Algunes preguntes d'interes poden ser: Com ho sap un ou que ha de néixer una serp
i no un pollet? Qué canvia i qué no canvia quan creixem? Com creixen els 0ssos? Es



c.b.

el mateix una llavor que un ou? Les plantes també necessiten que s’ajunti una part
‘mare’ i una altra ‘pare’ per reproduir-se? Com es fecunden els arbres com les
palmeres que tenen un sol tipus de flor per tal que es desenvolupin els fruits i les
llavors? Com imaginem una llavor per dins i com es desenvolupa?

Ecosistema: Es un sistema natural que esta format per una comunitat d'éssers vius
—plantes, animals, fongs, algues, protozous i bacteris- (la biocenosi ), que es
classifiquen en diferents nivells trofics (productors, consumidors —depredadors,
descomponedors...), i el lloc fisic on aquests éssers vius viuen i es relacionen - aigua,
llum, temperatura i sol- (el biotop ).

Dins d’'un ecosistema els individus d’'una mateixa especie formen poblacions . El
conjunt de diferents poblacions d’un ecosistema rep el nom de comunitat . L’habitat
és el lloc fisic d'un ecosistema on viu una espécie i on es troba adaptada.

En el model 'ecosistema’ utilitzem les mateixes entitats teoriques que per al d’ésser
viu pero la unitat basica en aquest cas no és l'organisme sind la poblacio .
Cadascuna d'aquestes poblacions també™:

a) intercanvia matéria i energia amb el medi, és a dir, en un ecosistema els
materials (I'oxigen, el carboni...) es transformen ciclicament, i I'energia flueix tant
dins dels organismes a través de la nutrici6, com fora d’ells (la provinent del Sol o
d’un foc).

b) es relaciona amb el medi i hi respon, modificant-lo, dins de les limitacions del que
entenem per adaptacio (fet que permet interpretar les interaccions a nivell de
biotop i biocenosi aixi com els impactes ambientals i les seves conseqiéncies per
a la poblacid), i

c) es reprodueix i transfereix informacid en l'espai i el temps (successions,
fluctuacions...).

A l'estudiar un ecosistema es tenen en compte les complexes interaccions entre els
organismes que hi viuen. Aquestes interaccions es donen a través del que
s'anomena xarxa trofica o xarxa alimentaria que és una serie de cadenes
alimentaries que s'estableixen de forma lineal entre organismes que pertanyen a
diferents nivells trofics. L'energia es va degradant (augmenta l'entropia) en cada
nivell de la cadena i només els productors, a partir de la fotosintesi, disminueixen el
nivell d’entropia del sistema.

D’ecosistemes n’hi molts i variats, des d’'un bosc o un llac fins el tronc d'un arbre
mort, pero degut a la influencia i a l'accié de I'home en una escala fins ara mai
coneguda, se n'estan destruint en gran quantitat. Alguns dels impactes ambientals
de l'activitat humana sobre els ecosistemes es relacionen amb la destruccio i
fragmentaci6 d’habitats, canvi climatic, contaminacio, espécies introduides,
sobreexplotaci6.., ja que aquests factors i d'altres afecten a com s'intercanvia
matéria i energia, a com es relacionen les poblacions 0 a com es reprodueixen i es
transmet la informaci6. Pensem per exemple, en el que passa quan s'introdueix una
espécie invasora en un ecosistema.

Preguntes d’interés poden ser: Qué hi ha en un bosc (0 en un ecosistema)? On estan
situats els diferents organismes? Per que estan en aquest lloc i no a un altre? Que
necessiten aguests organismes per viure? Com seria la vida de tal animal en un dia
de la seva vida a l'ecosistema?

1 Garcia, P. (2007). Els models, organitzadors del curriculum en biologia. Ciéncies, 6, 29-33.



Com s’interrelacionen tals organismes? Com afecta a tal ecosistema el vent, la pluja,
la sequera...? Que li entra i que li surt a un bosc? Qué passa entre que entra ... i surt
...7 Com era el bosc fa tants anys? | com pot ser d’aqui xx anys? Qué passaria si no
hi haguessin microorganismes en un bosc?

Quan un bosc es crema, es crema tot? Es moren tots els animals i plantes? Qué
canvia quan hi ha un incendi i que no canvia? Com es recupera un bosc després d’'un
incendi? De qué depén? Pot ser que hi hagi boscos que no es regenerin? Es el
mateix si plou que si no plou? Com es podrien prevenir els incendis? En un poble
s’han vessat productes toxics en el riu que després passa per un bosc. Com pot
canviar aquest bosc? Qué pot passar si collim les flors d’'un bosc, o desapareixes tal
animal?

c.6. Biodiversitat i evolucié:  La diversitat de la vida es pot entendre com les diverses
formes en qué els éssers vius realitzen les funcions basiques i tenen a veure amb els
seus gens, que regulen les limitacions propies de cada espécie®. Perd també amb les
diferents condicions ambientals del lloc on viuen. Si els canvis del medi s6n més
grans que els limits propis d'una espécie determinada, aquesta pot desapareixer
pergque els seus individus deixen de relacionar-se, de nodrir-se i de reproduir-se. Per
tant, aprendre a classificar els éssers vius no es pot reduir a memoritzar els noms
dels diferents grups sind que caldra dedicar temps a identificar els criteris que han
portat a la classificacié actual.

Cada organisme és unic en funcio de I'heréncia . La diversitat més evident prové de
la reproducci6 sexual, ja que els descendents combinen a I'atzar caracteristiques del
mascle i de la femella (espermatozoides-pol-len/ovuls). Entre els organismes d’'una
espécie amb reproduccidé asexual també hi ha diversitat, ja que existeixen
mecanismes d'intercanvi d’informacié que permeten certa variabilitat, perd no tanta
com en la sexual.

També es produeix variabilitat per mutacié , que s6n canvis en el material genétic de
gualsevol cel-lula (de les seves caracteristiques). Quan aquesta afecta a les cél-lules
reproductores, els canvis es transmeten a la generacio seguent generant diversitat
biologica.

La biodiversitat és un gran avantatge per a l'estabilitat d’'un ecosistema perque
davant de canvis en ell, alguns organismes d’'una espécie i algunes espécies tenen
més probabilitats de sobreviure. Si tots els organismes fossin iguals, davant d’'un
petit canvi tots moririen. Si desaparegués tota una espéecie, desapareixeria una baula
d’'una cadena trofica i podria repercutir en el conjunt de I'ecosistema o fins i tot del
Planeta. Per aix0 és tant important conservar la biodiversitat des del punt de vista
ambiental.

Els éssers vius que sobreviuen en un ecosistema son aquells que, per les seves
propies caracteristiques, tenen més probabilitats (més éxit) de reproduir-se que uns
altres. La seva descendencia n’heretara els seus trets i per tant, estaran meés
adaptats al medi (no s’hi adapten, idees que sovint es confonen). Aquest procés és
el que anomenem seleccidé natural i el seu resultat n’és I'adaptacio .

Al llarg del temps, aquest procés de seleccio natural ha anat donant com a resultat la
gran biodiversitat que caracteritza els ecosistemes del Planeta. Es que s’anomena
procés evolutiu o evolucid biologica . Dels individus que arriben a un nou habitat
sobreviuen aquells que tenen més éxit reproductiu. Aquests seran els seleccionats i
en generacions posteriors seran tant diferents als fundadors com per no reconéixer-

2 Una espécie biologica és un grup natural d’'individus que poden encreuar-se entre si, pero que estan aillats
reproductivament d’altres grups afins)
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se i, per tant, es generara una nova especie. D’aquest procés en diem especiaci6 .
Hi ha hagut organismes que actualment no existeixen i sabem, a través dels fossils,
gue han poblat el nostre planeta; aixi podem reconstruir la historia de la Terra. Per
als alumnes fins a 4t de primaria els és dificil representar-se el temps geologic i
poden situar els dinosaures convivint amb homes primitius.

Des de la ciéncia, la diversitat d’éssers vius es classifiquen en funcié de les seves
caracteristiques. Es diferencia entre cinc regnes o dominis : animals, plantes, fongs,
algues i protozous, i bacteris. Tot i aixi, actualment la comunitat cientifica i d'acord
amb les investigacions recents proposa una classificacié en tres dominis: un pel
bacteris primitius (Arquea), un altre pels bacteris actuals (Bacteriae) i un altre domini
per a tots els Eucariae. La radé és la “relativa proximitat evolutiva” de plantes,
animals, fongs, algues i protozous i, en canvi, en la “diversitat i llunyania evolutiva”
dels bacteris.

Pero la diversitat no només té a veure amb els diferents tipus o formes d'éssers vius
existents, sind també versa sobre les diferents relacions que s'estableixen entre ells.
Aixi en parlar d'ecosistemes no només parlem dels animals, plantes, fongs o bacteris
qgue hi viuen, sin6é de tota una trama de relacions de diversos tipus que entre ells
s'estableixen (mutualisme, on dues especies es relacionen i ambdues obtenen
beneficis; parasitisme, on una espécie surt perjudicada; etc.).

Aixi hauriem de canviar la idea de conservacié d'especies per la de conservacio
d'habitats (del medi on viuen), tenint present la diversitat d'especies i de relacions
gue s'hi estableixen. Se sap que els esforcos de conservacié d'especies sbén
importants, pero avui dia s'assumeix que la complexitat dels ecosistemes és tal que
és impossible preservar les espécies sense preservar alhora els ecosistemes on
viuen.

Preguntes d’interés poden ser: En que s’assemblen i en qué es diferencien tals
organismes? Que tenen en comu? La manera de digerir els aliments és similar (o
respirar...)? Com es pot saber si la balena és un peix (o d'altres)? En que ens hem
de fixar per saber si un cuc i una serp formen part del mateix grups d'éssers vius?

En qué ens assemblem a una planta i en qué ens diferenciem? En qué es
diferencien les dents d’'un herbivor i d’'un carnivor? Com és que soén diferents? Tots
els individus d’'una mateixa especie son iguals (o tots els conills son iguals)? En que
s'assemblen i en qué es diferencien?

On troben cargols blancs i cargols marrons? Com ho expliguem? Com €s que uns
animals sembla que s’amaguin i d’altres que volen cridar I'atenci6? Quina avantatge
li aporta al mussol el fet de tenir les plomes del mateix color que el tronc dels arbres?
Hi ha animals i plantes que van existir fa molts anys i ara no habiten la Terra? Com
ho podem saber? Com pot ser que una espécie pugui desapareixer? Com pot ser
gue n'apareguin de noves? Podria ser que la utilitzacié de pesticides afavoris el
creixement d’espécies resistents? Com es pot explicar?



